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© Verfahren und Vorrichtung zum Einbringen von Merkmalsstoffen in eine Papierbahn 

© Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Einbringen 
von Merkmalsstoffen in eine noch feuchte aber bereits 
ausreichend verfestigte Papierbahn sieht vor, eine Merk- 
malsstoffsuspension als laminaren Strahl mit geringem 
Strahldruck auf die Oberflache der Papierbahn zu leiten. 
Durch einen besonderen Druckregelkreis wird erreicht, 
dass der Strahldruck unabhangig von der Anzahl parallel 
auf die Papierbahn geleiteter Merkmalsstoffsuspensions- 
strahlen immer konstant ist. Dadurch ist es moglich, un- 
terschiedlichste Liniencodierungen unter denselben Pro- 
zessbedingungen in Papier einzubringen, ohne dass da- 
bei im Papier sichtbare Veranderungen der Faserstruktur 
auftreten. 
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Bcschrcibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Einbringen von Merkmalsstoffen in eine Pa- 
pierbahn sowie eine Papiermaschine mit einer solchen Vor- 
richtung. 

[0002] Es ist bekannt, Merkmalsstoffe als Sicherheits- 
merkmale in papierene Wertdokumente, insbesondere 
Banknoten, einzubringen, beispielsweise lumineszierende 
Partikel, die bei einer geeignelen Anregungsstrahlung, wie 
UV-Licht, in einer charakteristischen Farbe fluoreszieren. 
Allgemein werden hier unter Merkmalsstoffen Substanzen 
mit bestimmten physikalischen Eigenschaften verstanden, 
deren Vorhandensein und/oder Anordnung aufgrund dieser 
Eigenschaften messtechnisch, beispielsweise mittels geeig- 
neter Sensoren uberpriifbar ist. Solche Merkmale werden 
zumeist als Zeichen, Muster oder Linien an definierten Posi- 
donen des Papiers platziert. 

[0003] Bekannt ist beispielsweise aus der DE-A- 
197 54 776, farbige Muster mit scharfen Konturen linienfbr- 
mig auf fertiges Papier aufzusprtihen, urn auf diese Weise 
graphische, mit bloBem Auge erkennbare Sicherheitsmerk- 
malc zu crzcugcn. Diese Sicherheitsmcrkmale sind auf der 
Obcrflache des Papiers niedergcschlagen und dahcr nicht 
nur sichtbar sondem auch fuhlbar. Insbesondere bei Verwen- 
dung lumineszierender Substanzen, deren Farbeffekte nur 
unter bestimmten Anregungsbedingungen erkennbar wer- 
den, ist es jedoch gewiinscht, dass deren Einbringungsort 
dcm unbefangencn Betrachter und insbesondere etwaigen 
Falschern nicht aufFall t. 

[0004] Die UK-A-696 673 schlagt beispielsweise vor, 
Farbpigmente in einer sich mit Wasser nicht vermischenden 
Suspensionsflussigkeit bereits wahrend der Blattbildung 
mittels Spritzen ins Zentrum des Blattes zu injizieren, um 
Punktlinien oder kondnuierliche Linien, beispielsweise aus 
in UV-Licht fluoreszicrendem Material zu erzeugen. Da sich 
aber die fluoreszierende Suspension in dem noch nicht fertig 
geschopften Papiermaterial jedenfalls teilweise und nicht 
kontrollierbar ausbreitet, sind die Konturen soLcher Linien 
unscharf und die Pigmentkonzentration ist uber die Linien- 
brcite unglcichmaBig. 

[0005] Die DE-PS -497 037 schlagt demgegenuber vor, 
eine Suspension mit fluoreszierenden Substanzen auf die 
fertig geschopfte, noch feuchte Papierbahn so aufzutragen, 
beispielsweise aufzuspritzen, dass die Papierstruktur selbst 
keine nennenswerte Anderung erfahrt. Aber auch das Auf- 
spritzen fuhrt zu Mustem, deren Konturcnscharfe schwierig 
zu kontrollieren ist und deren Merkmalskonzentration uber 
die Flache des Musters nicht konstant ist. 
[0006] Diese Nachteile werden durch das in UK- 
PS 643 430 beschriebene Verfahren zwar teilweise iiber- 
wunden, bei dem ein Endlosmetallband mit schablonenarti- 
gen Aussparungen mit der entstehenden Papierbahn mitbe- 
wegt wird und die farbigen Merkmalsstoffe diffus so aufge- 
spriiht werden, dass sie im Bereich der schablonenartigen 
Aussparungen in die Papierbahn eindringen. Aber auch da- 
durch wird noch keine ausreichend homogene Verteilung 
der Merkmalsstoffe crreicht, wie die EP-A-0 659 935 kriti- 
sicrt. 

[0007] In der EP-A-0 659 935 wird stattdessen vorge- 
schlagen, die Merkmalsstoffe nicht in einer Suspension son- 
dem in einem Gas zu dispergieren, so dass Agglomerate von 
Merkmalspartikeln leicht zerfallen und in definierter, homo- 
gener Konzcntradon im Gas vorlicgen, um dann mittels ei- 
ner Diise auf die noch nasse Papierbahn aufgespriiht zu wer- 
den. Damit sei selbst bei geringen Merkmalskonzentratio- 
nen noch eine homogene Verteilung in Papier bei gleichzei- 
tig relativ scharfen Konturen erzielbar. 
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[0008] Nachtcilhaft an dieser aerosolen Aufbringung der 
Partikel ist, dass nur wenige Merkmalsstoffe fiir die Auf- 
bringung in Aerosolform geeignet sind, da die Leitungen 
und Diisen leicht verstopfen. Dies gilt insbesondere fiir fein- 
5 kornige Merkmalsstoffe, die zur Agglomeration neigen. Au- 
Berdem ergaben Versuchsergebnisse verhaltnismaBig hohe 
Konzentradonsschwankungen, so dass eine hohe Merkmals- 
konzentration notwendig ist, um zuverlassig messbare 
Merkmale zu erhalten. 
10 [0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, 
ein Verfahren und eine Vorrichtung sowie eine entspre- 
chende Papiermaschine vorzuschlagen, mit der es moglich 
ist, Merkmalsstoffe in Mustem bzw. Spuren mit scharfen 
Konturen und uber die Musterflache moglichst gleichmaBi- 
15 gen, auch niedrigen Konzentradonen in Papier einzubrin- 
gen, ohne dass fur das Auge sichtbare Veranderungen der 
Faserstruktur des Papiers entstehen. 

[0010] Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren 
und eine Vorrichtung sowie eine Papiermaschine mit den in 
20 den nebengeordneten Patentanspriichen angegebenen Merk- 
malen. In davon abhangigen Anspriichen sind bevorzugte 
Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung ange- 
geben. 

[0011] Ahnlich wie in der DE-PS 497 037 werden gemaB 
25 der vorliegenden Erfindung die Merkmalsstoffe wahrend 
des Papierherstellungsprozesses zu einem Zeitpunkt in die 
Papierbahn eingebracht, zu dem der GroBteil der Fliissigkeit 
der urspriinglichen Papiermasse bereits entzogen ist, die Pa- 
pierbahn also noch feucht, aber bereits vcrfestigt ist, indem 
30 eine Mcrkmalsstoffsuspension so auf die noch feuchte Pa- 
pierbahn aufgetragen wird, dass die Papierbahn dabei keine 
Faserstrukturanderung erfahrt. Um dies zu erreichen, wird 
die Merkmalsstoffsuspension als laminarer Strahl mit gerin- 
gem Strahldruck auf die Oberflache der Papierbahn geleitet. 
35 Die Merkmalsstoffsuspension flieBt mit geringem Druck auf 
die Papierbahn. 

[0012] Aufgrund des geringen Strahldrucks, worunter der 
Druck an der Eintrittsseite einer Diise verstanden wird, wird 
verhindert, dass sich die Faserstruktur des Papiervlieses 

40 beim Auftragen der Merkmalsstoffsuspension verandert. 
Dcmcntsprechend ist der Ort, an dem die Merkmalsstoffsus- 
pension aufgetragen wird, an dem ferdgen Papier fur das 
bloBe Auge nicht sichtbar, auch nicht im Durchlicht. Daher 
kann das Verfahren auch zum Einbringen von Merkmals- 

45 stoffen im Wasserzeichenbereich eingesetzt werden. 

[0013] Ein Strahldruck an der Diiseneintrittsseite im Be- 
reich von etwa 30 bis 200 mbar, vorzugsweise 50 bis 
100 mbar, hat sich als besonders geeignet erwiesen. Ein dar- 
unter liegender Diiseneintrittsdruck fuhrt zu ungleichmaBi- 

50 ger und instabiler Strahlausbildung sowie zu Ablagerungen 
des Merkmals in den Zuleitungen, wahrend ein hoherer Dii- 
seneintrittsdruck ab circa 250 mbar aufwarts zu Strukturver- 
anderungen im Faservlies der Papierbahn fuhrt. Die Aus- 
trittsdiisen selbst konnen sehr einfach gestaltet sein, bei- 

55 spielsweise als Metall- oder Keramikrohrchen. Besonders 
geeignet sind aber auch sogenannte Vollstrahldtisen oder 
Flachstrahldiisen, aus denen die Merkmalsstoffsuspension 
als voller Strahl mit rundem oder flachem Querschnitt aus- 
tritt. 

60 [0014] Die Breitenausdehnung der Merkmalsspur ist em- 
pirisch ermittelbar und bei konstant zugefuhrter Suspensi- 
onsmenge nahezu konstant. Die dadurch erzeugten Muster 
besitzen daher scharfe Konturen. Da der auf die Papierbahn 
geleitete Suspcnsionsstrahl die nasse und noch weiche Pa- 
ss pierlage gleichmaBig durchdringt, ist die aufgebrachte Sus- 
pensionsmenge uber der Flache in etwa konstant. Dadurch 
bedingt ist die Merkmalskonzentradon uber die Breite des 
erzeugten Musters nahezu homogen, und zwar unabhangig 
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da von, wie hoch die Merkmalskonzcntralion in dcr Suspen- 
sion ist. Dadurch ist es moglich, Muster selbst mit gering- 
sten, homogen iiber die Musterflache verteilten Merkmals- 
konzentrationen zu erzeugen. Die Merkmalskonzentration 
der erzeugten Muster kann so gering sein, dass die Merk- 
male mit dem bloBen Auge nicht mebx sichtbar, sondern nur 
noch maschinell mittels geeigneter Sensoren nachweisbar 
sind. 

[0015] Da das Einbringen der Merkmalsstoffe auf Fliissig- 
keitsbasis erfolgt, kann nahezu jede Art von Merkmalsstof- 
fen verwendet werden, die in einem geeigneten Suspensi- 
onsmedium dispergierbar oder loslich sind. Selbst Pigmente 
hoher Dichte konnen auf diese Weise gleichmaBig in die Pa- 
pierbahn eingebracht werden. Die Einbringung der Merk- 
malsstoffe mittels Vollstrahlen hat gegenuber Spriihverfah- 
ren den weiteren Vorteil, dass kein Spriihnebel auftritt. Da- 
durch verschmutzt die verwendete Apparatur nicht so leicht 
und es tretcn gcringere Probleme mit der Ablagerung von 
Partikeln an den Diisen auf. 

[0016] Vorzugsweise werden die Merkmalsstoffe in Was- 
ser dispergiert, da Wasser jederzeit verfiigbar, preiswert, un- 
gefahrlich und chemisch neutral ist. Dies schlieBt die Ver- 
wendung anderer Fliissigkcitcn, wie zum Beispicl Alkohol, 
nicht aus. Besondcrs gceignct als Merkmalsstoffe sind lumi- 
neszierende Pigmente, die nur unter besonderen Anregungs- 
bedingungen wie beispielsweise unter UV-Licht erkennbar 
sind, so dass die in das Papier eingebrachten Merkmalsmu- 
ster bei Tageslicht nicht ohne weiteres sichtbar sind. Aber 
auch magnetischc oder in bestimmtcn Wcllenlangenbcrei- 
chen absorbicrende Merkmalsstoffe sind mit dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren bzw. der Vorrichtung verarbeitbar. 
[0017] Vorzugsweise wird der laminare Merkmalsstoff- 
suspensionsstrahl unmittelbar nach der Blattbildung und 
Abnahme der noch weichen Papierbahn vom Papierbil- 
dungssicb auf die Papierbahn gcleitet, da die Papierbahn an 
diescr Stclle ausreichend verfestigt, aber noch so feucht ist, 
dass die Suspension mit den Merkmalsstoffen in die Papier- 
bahn eindringen kann, ohne Spuren zu hinterlassen. Eine be- 
sondere Ausfuhrungsform sieht vor, dass an einer in Papier- 
bahntransportrichtung nachgeordneten Stelle der Papierma- 
schine cine Saugcinrichtung in Form eines scparaten Saug- 
kastens vorgesehen ist, um das Suspensionsmedium durch 
die Papierbahn hindurch abzusaugen. Dadurch wird er- 
reicht, dass die Merkmalsstoffe nicht nur in oberflachenna- 
hen Bereichen des Papiers, sondern iiber die gesamte Pa- 
pierdicke verteilt vorliegen. 

[0018] Ein wesentlicher Aspckt bci dcr Erzcugung der 
Merkmalsmuster im Papier ist darin zu sehen, dass die auf 
die Papierbahn aufgebrachte Merkmalsstoffsuspension zu 
jedem Zeitpunkt ein exakt definiertes Merkmalsstoffkon- 
zentrationsniveau besitzt, so dass eine Prufung des Papiers 
immer zu demselben Ergebnis fuhrt, unabhangig davon, an 
welcher Stelle des Papiers das erzeugte Merkmalsmuster ge- 
priift wird. Zu diesem Zweck sieht eine vorteilhafte Ausge- 
staltung der Erfindung vor, dass die Merkmalsstoffsuspen- 
sion in einem Volumen standig umgewalzt und dadurch 
durchmischt wird, vorzugsweise in einem geschlossenen 
Krcislauf kontinuicrlich gefordcrt wird. Diese Vorgehens- 
weisc ist besondcrs vortcilhaft, da insbesondere bci einer 
kontinuierlichen Umwalzung und Durchmischung der 
Merkmalsstoffsuspension auf jegliche chemischen Zusatze 
zur Stabilisierung der Suspension verzichtet werden kann 
und solche Zusatze meist unerwiinschte Einfliisse auf die 
Papicrbahnbildung haben. 

[0019] Das Volumen sollte eine bcstimmle GroBe aufwei- 
sen, denn es dient als Puffervolumen, das Schwankungen 
der Konzentration des Merkmalsstoffs im Volumen kom- 
pensiert, die durch die Zufuhr von weiterem Merkmalsstoff- 



konzentrat und Suspensionsmedium in das Volumen hervor- 
gerufen werden. Dieses Volumen darf andererseits aber auch 
nicht zu groB sein, da sonst durchzufuhrende Anderungen 
des Sollwerts derMerkmalsstoffkonzentration zu lange dau- 
5 ern. Es hat sich bewahrt, die GroBe des Volumens so zu wah- 
len, dass ein Austausch bzw. der Durchsatz des Volumens 
iiber die Diisen etwa 15 min. dauert. 

[0020] Ein weiterer wichtiger Aspekt, der insbesondere 
bei der Herstellung von Papierbahnen mit Mehrfachnutzen 
to zu beachten ist, bei der regelmaBig mehrere identische 
Merkmalsmuster gleichzeitig eingebracht werden, ist darin 
zu sehen, dass der Druck, mit dem die Merkmalsstoffsus- 
pension an unterschiedlichen Stellen auf die Papierbahn ge- 
leitet wird, jeweils identisch ist. Zu diesem Zweck ist vorge- 
15 sehen, dass von dem geschlossenen, kontinuierlich gefor- 
derten Merkmalsstoffsuspensionskreislauf eine Vielzahl 
von bis zu mehreren Hundert Verbindungsleitungen zu Dii- 
sen abzweigen, aus denen die Merkmalsstoffsuspension in 
laminaren Strahlen auf das Papierblatt geleitet wird. Dabei 

20 tritt in dem geschlossenen Kreislauf zwangslaufig ein 
Druckverlust auf, der ebenso wie der Druckverlust durch 
den Stromungswiderstand des Rreislaufes dazu fuhrt, dass 
je nach dem Ort, an dem die zur Diise fuhrende Vcrbin- 
dungslcitung von dem Kreislauf abzweigt, ein individueller 

25 Suspensionsdruck bzw. Verbindungsleitungseintrittsdruck 
vorliegt, der bis zur Diise gerade soweit verringert werden 
muss, dass an alien Diisen, mit denen gleichartige Merkmale 
erzeugt werden sollen, der gleiche Dusenaustrittsdruck vor- 
liegt. Dies kann beispielsweise durch eine spezielle Regel- 

30 cinrichtung in jeder Verbindungsleilung realisiert werden. 
Einfacher und daher bevorzugt wird allerdings eine Losung, 
wonach die Lange und/oder der Durchmesser der Verbin- 
dungsleitungen derart gewahlt sind, dass der Druckverlust 
in den Verbindungsleitungen gerade so hoch ist, dass der 

35 Dusenaustrittsdruck jeweils identisch ist. 

[0021] Der Verbindungsleitungseintrittsdruck hangt einer- 
seits davon ab, wie hoch der maximale Suspensionsdruck in 
dem geschlossenen Kreislauf ist, und andererseits davon, 
wie hoch der Druckverlust in dem Kreislauf bis zur Abzwei- 

40 gung der fraglichen Verbindungsleitung ist. Dieser Druck- 
verlust hangt aber wicderum unmittelbar davon ab, mit wel- 
cher Geschwindigkeit die Merkmalsstoffsuspension in dem 
Kreislauf gefordert wird. Vorzugsweise wird die Forder- 
bzw. Umwalzpumpe mit hoher und konstanter Leistung be- 

45 trieben, um eine moglichst hohe Umwalzgeschwindigkeit 
und dadurch eine turbulente Stromung zu erzeugen, die eine 
Sedimentation der Merkmalspartikel verhindert und gleich- 
zeitig eine gleichmaBige Durchmischung der Suspension er- 
zielt. Durch die konstant gehaltene Umwalzpumpenlei stung 

50 wird wahrend des Betriebs fur gleich bleibende Verhaltnisse 
in den Leitungen und Diisen gesorgt. Die Funktionsfahigkeit 
und Wirkung der Pumpe wird durch Messung einer Druck- 
differenz uberwacht. Dazu kann der Druck im Kreislauf ei- 
nerseits vor und andererseits hinter den Verbindungslei- 

55 tungsabzweigungen gemessen werden und anhand des ge- 
messenen Differenzdrucks auf die Forderleistung der Um- 
walzpumpe geschlossen werden. Sowohl VerschleiB der 
Umwalzpumpe durch abrasive Eigenschaften dcr Suspensi- 
onspartikcl als auch eine beispielsweise durch Ablagerun- 

60 gen in den Leitungen oder Filtern des Kreislaufs hervorgeru- 
fene Querschnittsverringerung oder Verstopfung fiihren zu 
einer Abnahme der im Kreislauf gemessenen Druckdiffe- 
renz. Die Uberwachung der Druckdifferenz ermoglicht da- 
her rechtzeitig eingcleitete GegcnmaBnahmen. 

65 [0022] Vorzugsweise ist eine Regcleinrichtung vorgese- 
hen, um den maximalen bzw. absoluten Suspensionsdruck 
im Kreislauf konstant zu halten. Dazu wird der absolute 
Druck in dem Volumen an geeigneter Stelle gemessen und 
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iibcr cine Zufuhrpumpc die dem Volumen zugefuhrte 
Menge des Suspensionsmediums gesteuert. Obwohl dem 
Volumen iiber die Diisen kontinuierlich Merkmalssuspen- 
sion entnommen wird, bleiben die wesentlichen Parameter 
im Volumen und damit auch an den Diisen konstant. 5 
[0023] Alternativ kann anstatt des Druckes im Entnahme- 
volumen auch die gefbrderte bzw. umgewalzte Menge iiber- 
wacht und konstant gehalten werden. Auch in diesem Fall 
werden dem Volumen entzogene Suspensionsanteile kom- 
pensiert und fur konstante Verhaltnisse gesorgt. Die Druck- 10 
regelung hat jedoch den Vorteil, dass sie unabhangig von der 
Anzahl geoffheter Diisen daftir sorgt, dass bei gleichen Dii- 
sen aus jeder Diise die gleiche Suspensionsmenge austritt. 
Dies ist insbesondere von Vorteil, wenn bei laufender Pa- 
pierbahnproduktion eine schnelle Anderung der mit den 15 
Suspensionsstrahlen im Papier erzeugten Codierung erfol- 
gen soli. 

[0024] Fiir die Funktionsfahigkeit der Vorrichtung, mit 
der die Merkmalsstoffsuspension auf die Papierbahn aufge- 
tragen wird, ist es wichtig, dass es zu keinen Ablagerungen, 20 
insbesondere von Merkmalsstoffen in einzelnen Bestandtei- 
len der Vorrichtung kommt, da sich dies negativ auf die 
Druckverhaltnisse in der Vorrichtung und damit auf die 
GleichmaBigkeit der erzeugten Merkmalsmustcr auswirken 
kann. Daher ist vorgesehen, dass die Merkmalsstoffsuspen- 25 
sion in der gewunschten Konzentration im Wesentlichen 
erst in dem Volumen erzeugt wird, von welchem die Verbin- 
dungsleitungen zu den Strahlaustrittsdusen abzweigen, im 
Fall der konkretcn bevorzugten Ausfiihrungsform also erst 
in dem gcschlossenen Krcislaufsystcm. Dem Kreislauf wcr- 30 
den deshalb ein Merkmalsstoffkonzentrat und das Suspensi- 
onsmedium getrennt zugefiihrt, vorzugsweise ortlich vor der 
Pumpe, mit der die Merkmalsstoffsuspension in dem ge- 
schlossenen Kreislauf umgewalzt wird, so dass diese Um- 
walzpumpc die Funktion des Vermischcns des Merkmals- 35 
sloffkonzcntrats mit dem Suspensionsmcdium iibemimint. 
[0025] Des Weiteren ist eine Entgasungseinrichtung zum 
Entgasen des Suspensionsmediums vorgesehen, bevor das 
Suspensionsmedium dem Volumen zugefiihrt wird. Dadurch 
wird unter anderem erreicht, dass die Suspension, insbeson- 40 
dcre bei Druckabfall nicht ausgast und Blascn bildct. Im ent- 
gasten Medium konnen sich auch bereits vorhandene Luft- 
blasen in der Merkmalsstoffsuspension wieder auflosen. 
Wiirden solche Luftblasen mit der Merkmalsstoffsuspen- 
sion aus den Diisen ausgetragen, so hatte dies einen negati- 45 
ven Einfluss auf die Kontur und Konzentrationsverteilung 
des Merkmalsstoffs an dicser Stellc im fertigen Papier. Aus 
ahnlichen Griinden sind die Verbindungsleitungen vorzugs- 
weise von oben an das Volumen angeschlossen und ragen in 
das Volumen hinein, so dass etwaige in dem Volumen ent- 50 
haltene Luftblasen nicht in die Verbindungsleitungen gelan- 
gen konnen und dariiber hinaus auch keine in dem Volumen 
sediinenlierten Merkmalssloffe in die Verbindungsleitungen 
gelangen und diese blockieren konnen. Denn insbesondere 
bei Merkmalsstoffen mit besonders hoher Dichte besteht die 55 
Gefahr, dass sich einige groBere Parti kel am Grund des Vo- 
lumens ablagem. 

[0026] In bevorzugten Ausfuhrungen sind zwischen den 
Entnahmestellen der Suspension vom Puffervolumen und 
den Diisen Absperrvorrichtungen vorgesehen, die ein indi- 60 
viduelles Ein- und Ausschalten jeder einzelnen Diise ermog- 
lichen. Die Absperrvorrichtungen konnen beispielsweise 
Absperrhahne oder Ventile sein, die manuell oder automa- 
tisch gesteuert und manuell, elektrisch oder pneumatisch be- 
tatigt werden. Damit kann in ciner Papierbahn ein individu- 65 
elles oder sich regelmaBig wiederholendes Merkmalsmuster 
erzeugt werden, das auch aus unterbrochenen Spuren be- 
steht und wodurch auch codierte Informationen wiedergege- 



ben werden konnen. Insbesondere bei automatisch gesteuer- 
ten Schaltvorrichtungen konnen Merkmalsmuster erzeugt 
werden, deren Auf- bzw. Einbringung in die Papierbahn mit 
darauf befindlichen Marken synchronisiert wird. In einer be- 
vorzugten Ausfiihrungsform werden diese Marken durch im 
Papier vorhandene Wasserzeichen gebildet. 
[0027] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an- 
hand einer Schemazeichnung erlautert, die eine erfindungs- 
gemaBe Vorrichtung in einer Papiermaschine zeigt. 
[0028] Von der Papiermaschine ist lediglich ein winziger 
Ausschnitt dargestellt, namlich das Ende des Papierbil- 
dungssiebs 1. Eine Papierbahn 2, die strichliniert dargestellt 
ist, verlasst das Papierbildungssieb 1 in Pfeilrichtung. In 
diesem Zustand ist die Papierbahn 2 bereits weit gehend ver- 
festigt, aber noch feucht. Die das Papierbildungssieb 1 ver- 
lassende Papierbahn 2 wird weitertransportiert und unter ei- 
ner Diisentraverse 10 hindurchgefuhrt. Durch die Diisen 11 
hindurch wird cine Merkmalsstoffsuspension von oben auf 
die feuchte Papierbahn geleitet, urn linienformige Merk- 
malsmuster parallel zur PapierbahnauBenkante in der Pa- 
pierbahn zu erzeugen. Mehrere hundert Diisen 11 sind ne- 
beneinander vorgesehen, die einzeln iiber zugeordnete Ab- 
sperrhahne 12 aktivierbar und deaktivierbar sind. Den Dii- 
sen 11 in Papicrbahntransportrichtung nachgeordnct ist eine 
Absaugeinrichtung 3, die unter der Papierbahn 2 vorgesehen 
ist, um die mittels den Diisen 11 auf die Papierbahn 2 aufge- 
brachte Merkmalsstoffsuspension durch die Papierbahn 2 
hindurch abzusaugen, so dass lediglich die Merkmalsstoffe 
im Papier zuriickblcibcn. Wie der Figur zu entnehmen ist, 
kann diese Absaugeinrichtung bereits in Papierbahntrans- 
portrichtung vor den Diisen 11 beginnen. Die Papierbahn 2 
wird dann wahlweise nachfolgenden, nicht dargestellten Be- 
arbeitungsstationen zum Trocken, Beschichten, Bedrucken 
und dergleichen zugefuhrt. 

[0029] Die Vorrichtung zum Einbringen der Merkmals- 
stoffe in die Papierbahn setzt sich im Wesentlichen aus vier 
Teilsystemen zusammen. Kembestandteil der Vorrichtung 
ist der als Rohrleitungssystem ausgebildete geschlossene 
Kreislauf 13 der Diisentraverse 10, welcher als Umwalz- 
pumpe eine Kreiselpumpe 14 zur kontinuierlichen Forde- 
rung der Merkmalsstoffsuspension in dem Rohrleitungssy- 
stem besitzt. Das zweite Teilsyslem wird durch die Wasser- 
aufbereitung und -zufuhrung 20 und das dritte Teilsystem 
durch die Merkmalsstoffkonzentrataufbereitung und -zufuh- 
rung 30 gebildet. Das vierte Teilsystem bilden die Diisen 11 
und ihre Verbindungsleitungen 15 zum geschlossenen 
Kreislauf 13 der Diisentraverse 10. Die einzelnen Teilsy- 
steme werden nachfolgend delailliert beschrieben. 
[0030] In einem Vorratsbehalter werden die Merkmals- 
stoffe als Merkmalsstoffkonzentrat zur Verfugung gehalten. 
Durch eine Deckeloffnung 32 werden dem Behalter 31 
Merkmalsstoffe in pulverisierter Form zugefiihrt. Die Zu- 
fuhrung von Wasser erfolgt iiber eine absperrbare Zuleitung 
33. Wasser und Merkmalsstoffe werden mittels einem Riihr- 
werk 34 gemischt, und die Merkmalsstoffkonzentration 
liegt vorzugsweise im Bereich von 10 bis 30 Gew.-%, insbe- 
sondere bei 0,4 kg Merkmalsstoff auf 11 Wasser. Der ge- 
naue Konzentrationswert im Vorratsbehalter ist relativ un- 
kritisch, da die endgiiltige Konzentration der von den Diisen 
11 auf die Papierbahn 2 geleiteten Merkmalsstoffsuspension 
erst im geschlossenen Kreislauf 13 durch Zumischen von 
Wasser eingestellt wird. Je hoher die Konzentration im Vor- 
ratsbehalter ist, desto groBer ist der Merkmalsvorrat und da- 
mit die Zeitspanne bis zum Nachfullen des Vorratsbehalters. 
Der Fiillsland des Vorratsbehalters wird mit einem Fiill- 
standsmesser 35 tiberwacht. Die Konzentration im Vorrats- 
behalter darf allerdings eine vorgegebene Viskositatsgrenze 
des Merkmalskonzentrats nicht uberschreiten, da ansonsten 
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die Fordcrung des Merkmalskonzcntrats mittcls dcr vor- 
zugsweise als Membranpumpe ausgebildeten Dosierpumpe 
36 beeintrachtigt wird. Bei den zuvor angegebenen Konzen- 
trationswerten ist die Merkmalsstoffsuspension fiir die mei- 
sten Merkmalsstoffe noch sehr diinnfliissig, nahezu wasser- 
artig. Uber die Zufiihrleitung 38 pumpt die Dosierpumpe 36 
das Merlcmalsstoffkonzentrat lelzlendlich aus dem Vorrats- 
behalter 31 in den geschlossenen Kreislauf 13 der Dusentra- 
verse 10. 

[0031] Dem geschlossenen Kreislauf 13 wird dariiber hin- 
aus aufbereitetes Wasser iiber eine Zufiihrleitung 28 zuge- 
fiihrt. Das Wasser wird zuvor in einem beispielsweise 20 1 
fassenden Vakuumbehalter 21 bei einem Unterdruck von 
circa 0,3 bar gegeniiber dem Umgebungsdruck entgast, so 
dass sich etwaige Luftblasen, die beispielsweise mit dem 
Merkmalsstoffkonzenlrat in den geschlossenen Kreislauf 13 
gelangen, in der Merkmalsstoffsuspension des geschlosse- 
nen Krcislaufs 13 auflosen konnen. Dcr Vakuumbehalter ist 
mit einer Vakuumpumpe 27 und einem Fullstandsmesser 25 
ausgestattet, der dafiir sorgt, dass der Fullstand aus Sicher- 
heitsgrunden auf etwa 90% der Kapazitat gehalten wird. 
Eine beispielsweise als Zahnradpumpe 26 ausgefuhrte Zu- 
fiihrpumpe fordert das aufbercitctc Wasser aus dem Vaku- 
umbehalter 21 iiber die Zufiihrleitung 28 dem geschlossenen 
Kreislauf 13 zu. Die maximale Fordermenge der Zahnrad- 
pumpe 26 liegt beispielsweise bei etwa 5501 pro Stunde, 
was ausreichend ist, um etwa 300 Diisen gleichzeitig mit ei- 
nem Durchsatz von ca. 1,7 1 pro Stunde je Diise zu versor- 
gcn. Vorzugsweise ist in dcr Wasscraufbcreitung und -zu- 
fiihrung 20 zusatzlich cine Wasserentkalkungseinrichtung 
integriert, die in der Figur jedoch nicht dargestellt ist. 
[0032] Der geschlossene Kreislauf 13 wird im Wesentli- 
chen gebildet durch ein geschlossenes Rohrleitungssystem 
mit integrierter Kreiselpumpe 14 zum Umwalzen der im ge- 
schlossenen Kreislauf 13 geforderten Merkmalsstoffsuspen- 
sion. Dem geschlossenen Kreislauf 13 wird das Merkmals- 
stoffkonzentrat sowie das aufbereitete Wasser iiber die Zu- 
fiihrleitungen 38, 28 kurz vor der Kreiselpumpe 14 zuge- 
fiihrt. Die Kreiselpumpe 14 ubemimmt somit die Funktion 
der Durchmischung des zugefuhrten Merkmalsstoffkonzen- 
trats mit dem zugefuhrten, aufbereiteten Wasser. Dadurch 
wird gewahrleistet, dass die Konzentrationsverteilung der 
Merkmalsstoffe in der Merkmalsstoffsuspension weitest ge- 
hend homogen ist, bevor Merkmalsstoffsuspensionsanteile 
iiber die Verbindungsleitungen 15 zu den Diisen 11 aus dem 
Kreislauf 13 abgezweigt werden. Ein Sieb 16 mit 100 um 
Siebcinsalz aus Edelstahl ist kurz hinter der Kreiselpumpe 
vorgesehen und halt Partikel zuriick, die zu einer Verstop- 
fung der Dusen 11 fuhren konnten. Beispielsweise am Sie- 
beinsatz ist ein Absperrhahn 17 zum Entliiften der Vorrich- 
tung nach ihrem Einschalten vorgesehen. 
[0033] Der geschlossene Kreislauf 13 besitzt zwei Regel- 
kreise, namlich einen Druckregelkreis und einen Dichtere- 
gelkreis. 

[0034] Der Druckregelkreis umfasst zwei Drucksensoren 
Pi und P 2 an unterschiedlichen Stellen im geschlossenen 
Kreislauf 13, namlich vorzugsweise einerseits an einer 
Stelle vor den Abzwcigungen dcr Verbindungsleitungen 15 
zu den Diisen 11 und andererscits an einer in Krcislaufstro- 
mungsrichtung nachgeordneten Stelle. DerDruck p x kann je 
nach Leitungslangen und -querschnitten beispielsweise zwi- 
schen 500 und 800 mbar betragen. Abweichungen von die- 
sem Sollwert werden gemessen und dazu verwendet, die 
Zahnradpumpe 26 zur Fordcrung des aufbereiteten Wassers 
so zu rcgeln, dass der Sollwert p t aufrcchterhalten wird. Dcr 
Druckwert p 2 wird vorzugsweise hinter der Abzweigung der 
letzten Verbindungsleitung 15 zur letzten Diise 11 gemes- 
sen, um den Druckabfall zu ermitteln, der sich aufgrund der 



abgezweigtcn Merkmalsstoffsuspensionsantcile und dem 
Stromungswiderstand der Leitungen in dem geschlossenen 
Kreislauf 13 einstellt. Dieser Druckabfall soli immer kon- 
stant sein, um sicherzustellen, dass an alien Diisen 11, unab- 
5 hangig von der Anzahl der aktivierten Diisen, zu jedem Zeit- 
punkt in etwa dieselben Druckverhaltnisse vorherrschen. Da 
die Druckdifferenz p 2 - p t direkt abhangig ist von der Stro- 
mungsgeschwindigkeit der Merkmalsstoffsuspension in 
dem geschlossenen Kreislauf 13, wird der Differenzdruck- 
10 messwert p 2 - pi dazu verwendet, die Fordermenge der 
Kreiselpumpe 14 zu iiberwachen. 

T0035] Der Dichteregelkreis umfasst einen Dichtesensor 
p. Der Zulauf des Dichtesensors p ist unmittelbar hinter dem 
Sieb 16 direkt an den geschlossenen Kreislauf 13 ange- 

15 schlossen. Der Ablauf des Dichtesensors p befindet sich auf 
der gegeniiberliegenden Seite kurz vor dem Eingang der 
Kreiselpumpe 14. Der Druckabfall zwischen Zu- und Ab- 
lauf sorgt fur cine ausreichende Durchstromung des Dichte- 
sensors p, die verhindert, dass sich Ablagerungen im im 

20 Dichtesensor p ausbilden. Mittels des Dichtesensors p wird 
die aktuelle Dichte der Merkmalsstoffsuspension in dem ge- 
schlossenen Kreislauf 13 ermittelt. Sie ist ein MaB fur die 
Konzentration an Merkmalsstoffen in der Merkmalsstoff- 
suspension des geschlossenen Krcislaufs 13. Entsprechend 

25 der vom Dichtesensor p gelieferten Information iiber die ak- 
tuelle Dichte der Merkmalsstoffsuspension wird die Dosier- 
pumpe 36 am Vorratsbehalter 31 geregelt, um einen vorge- 
gebenen Sollwert der Suspensionsdichte einzustellen, der 
einer Konzentration eines Merkmalstoffs cntspricht. Eine 

30 typische Dichtccinstellung fiir die Dosierung von Merk- 
malsstoffen in der Merkmalsstoffsuspension liegt bei etwa 
0,1 bis 0,5 Cew.-%. 

[0036] Durch die vorgenannten MaBnahmen wird sicher- 
gestellt, dass an jeder Abzweigung einer Verbindungslei- 

35 tung 15 nicht nur diesclbe Mcrkmalsstoffkonzentration in 
der Merkmalsstoffsuspension vorliegt sondem auch ein zeit- 
lich konstanter, wenn auch von Verbindungsleitung zu Ver- 
bindungsleitung unterschiedlicher Verbindungsleitungsein- 
gangsdruck. Unter diesen Voraussetzungen lasst sich durch 

40 einfache konstruktive Gestaltung der Verbindungsleitungen 
fiir alle Leitungen dersclbe Verbindungsleitungsaustritts- 
druck einstellen, indem durch geeignete Wahl des Durch- 
messers und/oder vorzugsweise der Lange der Verbindungs- 
leitungen 15 ein definierter Druckverlust in jeder Verbin- 

45 dungsleitung 15 erzeugt wird, so dass am Ende der Verbin- 
dungsleitungen, das heiBt an den Diisen 11, jeweils derselbe 
Druck vorliegt. Um beispielsweise bei einem Druck pi im 
Bereich von 500 bis 800 mbar und einem entsprechend ge- 
ringerem Wert fur p2 im geschlossenen Kreislauf 13 fur alle 

50 Diisen 11 denselben Diisenaustrittsdruck zu erzielen, haben 
sich Verbindungsleitungen 15 mit einer Lange von typi- 
scherweise einigen Dezimetern als geeignet erwiesen, wo- 
bei die Verbindungsleitungen beispielsweise aus Schlau- 
chen mit einem Innendurchmesser von ca. 1 mm bestehen. 

55 [0037] Jede Verbindungsleitung 15 besitzt einen individu- 
ellen Absperrhahn 12. Die Absperrung einzelner Absperr- 
hahne 12 hat allerdings auf den Durchsatz und Diisenaus- 
trittsdruck keine Auswirkungcn, da der Verbindungslei- 
tungscintrittsdruck mittels dcr zuvor beschriebenen Druck- 

60 regelung unabhangig von der Anzahl aktiver Diisen in etwa 
konstant gehalten wird. 

[0038] Die Absperrhahne 12 konnen auch durch Absperr- 
ventile ersetzt werden. Insbesondere bei haufigem oder 
schncllen Wcchsel der erzeugten Codierungsmuster ist eine 
65 (in dcr Figur nicht dargestellte) elektrische oder pneumad- 
sche Ansteuerung der Absperrvorrichtungen vorteilhaft. 
Insgesamt konnen mehrere Hundert Diisen in einem Ab- 
stand von ca. 3 bis 15 mm auch versetzt nebeneinander an- 
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gcordnct werden. 

[0039] Es sei noch erwahnt, dass die Verbindungsleitun- 
gen 15 von oben an den geschlossenen Kreislauf 13 ange- 
schlossen sind, um zu verhindem, dass groBere Merkmals- 
stoffpartikel, die sich am Grund des geschlossenen Kreis- 5 
laufs 13 abgelagert haben, angesaugt werden, was zu einer 
Verstopfung der Bauteile, wie Absperrhahne, Dusen etc. 
fuhren konnte. Dariiber hinaus ragen die Verbindungsleitun- 
gen 15 von oben etwa 10 mm in den geschlossenen Kreis- 
lauf 13 hinein, um zu verhindem, dass etwaige Luftblasen 10 
mit derMerkmalsstoffsuspension durch die Diisen 11 ausge- 
tragen werden, was sich negativ auf die Qualitat des erzeug- 
ten Slreifenmusters auswirken wiirde. 

[0040] Die vorbeschriebene Vorrichtung zum Einbringen 
von Merkmalsstoffen in eine Papierbahn ermoglicht unter- is 
schiedlichste Liniencodierungen durch Aktivierung und De- 
aktivierung einzelner Diisen 11 mittels der jeweils zugeord- 
ncten Absperrhahne 12, ohnc dass dies cine Auswirkung auf 
die im fertigen Papier letztendlich vorliegende Merkmals- 
stoffkonzentration der einzelnen Linien hat. Dies ist ganz 20 
wesentlich zuriickzufiihren auf den besonderen Druckregel- 
kreis, bei dem der Absolutdruck im Volumen, also z. B. der 
Druck pi in dem geschlossenen Kreislauf 13 vor Abzwci- 
gung der Vcrbindungsleitungen 15 und der Druck p2 nach 
Abzweigung der Verbindungsleitungen 15 gemessen und 25 
durch Steuerung der Fordermenge der Zahnradpumpe 26 je- 
weils auf einem konstanten Wert gehalten werden. Die mit- 
tels diesem Druckregelkreis erzielten Vorteile werden auch 
dann erzielt, wenn die Merkmalsstoffsuspcnsion nicht als la- 
minarcr Strahl mit ge'ringem Strahldruck sondcrn bcispiels- 30 
weise mit hohem Strahldruck oder als turbulenter Strahl 
oder als Spriihstrahl auf die Oberflache der Papierbahn ge- 
leitet wird. 

Patcntanspriiche 35 

1 . Verfahren zum Einbringen von Merkmalsstoffen in 
eine Papierbahn (2) wahrend des Papierherstellungs- 
prozesses zu einem Zeitpunkt, zu dem der urspriingli- 
chen Papiermasse bereits der GroBteil der Fliissigkeit 40 
entzogen ist, die Papierbahn also noch fcucht, aber be- 
reits verfestigt ist, indem eine MerkmalsstofFsuspen- 
sion so auf die noch feuchte Papierbahn aufgetragen 
wird, dass die Papierbahn keine Faserstrukturanderung 
erfahrt, dadurch gckcnnzeich.net, dass die Merkmals- 45 
stoffsuspension als laminarer Strahl mit geringem 
Strahldruck auf die Oberflache der Papierbahn gelcitet 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Merkmals- 
stoffsuspension im Wesentlichen durch in Wasser dis- 50 
pergierte Merkmalsstoffe gebildet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Merk- 
malsstofTsuspension als Merkmalsstoffe lumineszie- 
rende Pigmente enthalt. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei 55 
die Merkmalsstoffsuspcnsion in einem Volumen (13) 
standig umgewalzt und diesem Volumen ein Merk- 
malsstoffsuspcnsionsantcil abgczapft wird, welcher 
zum Einbringen der Merkmalsstoffe in die Papierbahn 
(2) verwendet wird. 60 

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der Merkmals- 
stoffsuspensionanteil dem Volumen (13) von oben ab- 
gezapft wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, wobei die Merk- 
malsstoffsuspcnsion in dem Volumen (13) gebildet 65 
wird, indem dem Volumen ein Merkmalsstoffkonzen- 
trat und ein Suspensionsmedium getrennt zugefuhrt 
werden. 



7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Suspensi- 
onsmedium entgast wird, bevor es dem Volumen zuge- 
fuhrt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei 
zum Leiten der Merkmalsstoffsuspension auf die Ober- 
flache der Papierbahn in Form eines laminaren Strahls 
eine Vollstrahl- oder Flachstrahldiise (11) verwendet 
wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei 
die Merkmalsstoffkonzentration in der Merkmalsstoff- 
suspension so gering eingestellt wird, dass das Vorhan- 
densein der Merkmalsstoffe in der fertigen Papierbahn 
mit bloBem Auge nicht erkennbar ist. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wo- 
bei der laminare Strahl unmittelbar nach der Blattbil- 
dung und Abnahme der noch weichen Papierbahn von 
einem Papierbildungssieb (1) auf die Papierbahn (2) 
gelcitet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei dem lamina- 
ren Strahl eine Saugeinrichtung (3) auf der dem lami- 
naren Strahl gegeniiberliegenden Seite der Papierbahn 
in Papierbahntransportrichtung nachgeordnet wird, um 
das Suspensionsmedium durch die Papierbahn (2) hin- 
durch abzusaugen. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wo- 
bei mehrere separate Merkmalsstoffsuspensionsstrah- 
len mit gleichem Strahldruck zur Herstellung einer 
Mehrfachnutzenbahn auf die Papierbahn (2) geleitet 
werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wo- 
bei der Strahldruck im Bereich von 30 mbar bis 
200 mbar liegt. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei der Strahl- 
druck im Bereich von 50 mbar bis 100 mbar liegt. 

15. Vorrichtung zum Einbringen von Merkmalsstoffen 
in cine Papierbahn (2) an einer Stelle einer Papierma- 
schine, an der ein GroBteil der Fliissigkeit der ur- 
sprunglichen Papiermasse bereits entzogen ist, die Pa- 
pierbahn also noch feucht, aber bereits verfestigt ist, 
wobei die Vorrichtung umfasst: 

ein Volumen (13) zur Aufnahmc einer Merkmalsstoff- 
suspension, 

eine oder mehrere mit dem Volumen (13) in Verbin- 
dung stehende Diisen (11), und 

eine Einrichtung (P 1( P 2 , 26) zum Steuern eines Druk- 
kes, mit dem ein dem Volumen (13) entzogener Merk- 
malsstoffsuspcnsionsanteil durch die Diisen (11) auf 
die Papierbahn (2) geleitet wird, 
wobei die Drucksteuerungseinrichtung (Pi, P2, 26) und 
die Diisen (11) so ausgebildet und aufeinander abge- 
stimmt sind, dass der Merkmalsstoffsuspensionsanteil 
als ein laminarer, mit geringem Druck aus den Diisen 
(11) austrelender Strahl einstellbar ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei die Druck- 
steuereinrichtung mindestens eine Druckmesseinrich- 
tung (Pi, P2) und eine Einrichtung (26) zum Erhohen 
des Druckes in dem Volumen aufweist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, wobei der 
Strahldruck am Duscneintritt im Bereich von 30 mbar 
bis 200 mbar liegt. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, wobei der Strahl- 
druck am Diiseneintritt im Bereich von 50 mbar bis 
100 mbar liegt. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 18 
umfassend eine Einrichtung (14) zum Fordern der 
Merkmalsstoffsuspension in dem Volumen (13). 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, wobei das Volu- 
men (13) einen geschlossenen Kreislauf bildet. 
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21. Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, wobci Lei- 
tungen (15) zum Verbinden der Diisen (11) mit dem 
Volumen (13) in Forderrichtung der Merkmalsstoffsus- 
pension nacheinander angeordnet sind und wobei die 
Einrichtung zum Steuern des Drucks einen ersten 5 
Drucksensor (P{) in Forderrichtung vor den Verbin- 
dungsleitungen (15) und einen zweiten Drucksensor 
(P2) in Forderrichtung hinter den Verbindungsleitungen 
(15) aufweist, um anhand der gemessenen Druckwerte 

in dem Volumen (13) einen Solldruck einzustellen und 10 
einen Solldruckverlust zu iiberwachen. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, wobei zumindest 
einige der Verbindungsleitungen (15) bei gleichem 
Durchflussvolumen einen unterschiedlichen Druckver- 
lust bewirken, derart, dass sie trotz eines unterschiedli- 15 
chen Eingangsdrucks des durch sie hindurchgeleiteten 
Merkmalsstoffsuspensionsanteils in etwa denselben 
Ausgangsdruck vcrursachen. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, wobei ein unter- 
schiedlicher Druckverlust in den Verbindungsleitungen 20 
(15) durch unterschiedliche Langen und/oder Durch- 
messer der Verbindungsleitungen bewirkt wird. 

24. Vorrichtung nach cinem der Anspriiche 15 bis 23, 
wobci Lcitungen (15) zum Verbinden der Diisen (11) 
mit dem Volumen (13) von oben an das Volumen (13) 25 
angeschlossen sind. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 24, 
umfassend Zufiihrleitungen (38, 28) zum getrennten 
Zufiihrcn einerseits cines Mcrkmalstoffkonzentrats 
und andcrerseits eines Suspcnsionsmediums in das Vo- 30 
lumen (13). 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, umfassend eine 
Entgasungseinrichtung (31 bis 34) zum Entgasen des 
Suspensionsmediums, bevor es dem Volumen (13) zu- 
gefiihrt wird. 35 

27. Vorrichtung nach cinem der Anspriiche 15 bis 26, 
wobei die Diisen (11) als Vollstrahl- oder Flachstrahl- 
diisen ausgebildet sind. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis 27, 
dadurch gelcennzcichnet, dass in den Leitungen (15) 40 
Abspcrrvorrichtungcn (12) vorgesehen sind. 

29. Papiermaschine zur Herstellung einer Papierbahn 

(2) aus einer faserbreiartigen Papiermasse, umfassend 
eine Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 28. 

30. Papiermaschine nach Anspruch 29, wobei die Dii- 45 
sen (11) in Papierbahntransportrichtung hinter einem 
Papicrbildungssieb (1) auf die Papierbahn (2) gcrichtet 
sind. 

31. Papiermaschine nach Anspruch 29 oder 30, wobei 
den Diisen (11) auf der den Diisen (11) gegeniiberlie- SO 
genden Seite der Papierbahn (2) eine Saugeinrichtung 

(3) in Papierbahntransportrichtung nachgeordnet ist, 
um das Suspensionsmedium durch die Papierbahn (2) 
hindurch abzusaugen. 
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